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Beschreibung 

Ziel des Verfahrens ist es, in wasserigen Abfallstoff-Dispersionen, -Suspensionen, -Emulsion en und/oder 
-Losungen enthaltene umweltrelevante anorganische und/oder organische Schadstoffe durch eine Behand- 
5 lung mit Bindemitteln dauerhaft und sicher einzubinden, zu inertisieren bzw. zu immobilisieren. 

Bei den aus den Waschwassern von Rauchgasreinigungsanlagen bzw. aus Schlammen und ahnlichen 
wasserigen Dispersionen, Suspensionen, Emulsionen oder Losungen in Filterpressen oder ahnlichen Entwas- 
serungsvorrichtungen anfallenden Filterkuchen handelt es sich naturgemad urn au&erordentlich feinkornige 
Materialgemische, was sich fur die Einbindung von Schadstoffen in den Filterkuchen als gunstig erweist und 
10 diese verbessert. Diese Filterkuchen besitzen nach der Filterpresse haufig noch einen Wassergehalt von 50 
bis 70% oder noch hoher. Trotzdem hat es sich als auSerordentiich schwierig erwiesen, diese feinteiligen, oft 
plastischen Filterkuchen mit Zement oder anderen Bindemitteln so zu mischen, dak eine homogene Verteilung 
des Bindemittels im den Filterkuchen bildenden Material vorliegt Die nicht aufgeschlossenen Abfallstoffteil- 
chen stellen aber Schwachstellen dar, da sie die Einbindung der Schadstoffe verschlechtern, sowie in der Re- 
ts gel die Erhartung beeintrachtigen und die Bestandigkeit der aus dem bindemittelverfestigten Material 
gebildeten Formkorper oder Kompaktkorper verschlechtern. Die Mischbarkeit mit den Bindemitteln wird wei- 
ters durch wahrend des PreBvorganges entstehende Texturen erschwert, die jenen ahnlich sind, die sich bei 
der Verformung von plastischen lonen in der Keramikindustrie bilden. Diese Texturen erhohen den Wasser- 
bedarf und beeintrachtigen die Mischbarkeit mit dem BindemitteL Eine auch nur halbwegs ausreichende Ver- 
20 teilung des Bindemittels in dem den Filterkuchen bildenden Material ist nur dadurch zu erreichen, daft die 
Mischung des Bindemittel/Filterkuchen- -Gemisches unter Hinzufugung von erheblichen, zusatzlichen Was- 
sermengen durchgefuhrt wird, was die Festigkeit und Frostbestandigkeitdes entstehenden Formkorpers ver- 
mindert und seine Durchlassigkeit und die Einbindung der Schadstoffe verschlechtert. 

Ein Einsatz von anorganischen Bindemitteln zur Behandlung von Abwassern ist beispielsweise aus fol- 
25 genden Druckschriften bekanntgeworden: 

So beschreibtdie- an sich ein ganzenges Gebiet betreffende-EP-A1 17741 eine Methode, saure Phos- 
phorsaure-Extraktionsruckstande durch gewohnliches Kalkhydrat oder gewohnlichen gebrannten Kalk in de- 
poniefahigen Zustand uberzufuhren. Dort findet im sich bildenden Filterkuchen eine Neutral isationsreaktion 
statt. Das eingesetzte Ca-oxid bzw. -hydroxid stellt kein hydraulisches Bindemittel dar. 
30 Ahnlich liegt das wesentliche Problem, dessen Losung die EP-A1 50370 anstrebt, gemaB welcher Diinn- 

sauren mit Braunkohlenaschen, die alkalisch reagieren und nur teilweise und dann auch nur in Gegenwart von 
Anregern latentes hydraulisches Bindevermogen aufweisen, behandelt und praktisch ebenfalls neutralisiert 
werden. 

Die der LU-A 42343 entnehmbare Verfestigung von "dunnen"flussigen Abfallmassen sieht dieZugabe von 

35 ganz speziellen naturlichen oder synthetischen, organischen Agglomerierungsmitteln vor. Um deren Wirkung 
zu erganzen, werden dem sich bildenden Schlamm "Beschwerungsmittel" zugesetzt, wobei aber nicht ein Ein- 
binden durch Abbinden, sondern die Adhasion der Schadstoffe an oberflachenreichen Teilchen mit hoherer 
Dichte im Vordergrund steht, was die dort vorgesehene Verwendung von Inertsubstanzen, wie Kalksteinmehl 
und "Berge" deutlich zeigt. Als diesen gleichwertige Beschwerungsmittel werden Zement und Gips vorgeschla- 

40 gen, wobei auf deren bindevermogen nicht naher eingegangen isL Das Verfahren gernaB dieser LU-A hangt 
von teuren organischen Agglomerierungsmitteln ab, deren an sich zu erwartende Langzeit-Schadenswirkung 
nach Deponierung dort nicht diskutiert wird. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die bekannterma&en sehr hohen und oft auch stoBweise anfallen- 
den Mengen an dunnflussig wasserigen Abfallprodukten verschiedenster Herkunft auf wirtschaftlich vertret- 

45 bare Weise in vol I deponiefahige Feststoffprodukte mit in ihnen immobilisierten und gegen spatere Elution 
gesicherten Schadstoffen uberzufuhren, wobei die abgetrennten hohen Wasseranteile praktisch schadstoff- 
frei vorfluter-gerecht vorliegen mussen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zur Inertisierung und/oder Immobilisie- 
rung von anorganischen und/oder organischen umweltrelevanten Schadstoffen in wasserigen Abfallstoff-Dis- 

50 persionen, -Suspensionen, -Emulsionen und/oder -Losungen mit Zugabe von hydraulischen Bindemitteln vor 
einer Trennung von Feststoff- und wasseriger Phase, wobei ein Agglomerierungsmittel zugesetzt wird, das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB man - ohne Zugabe von naturlichen oder synthetischen organischen 
Agglomerierungsmitteln - zu den genannten Dispersionen, Suspensionen, Emulsionen und/oder Losungen 
nach einer Behandlung zur Fallung und/oder Umwandlung der in ihnen enthaltenen Schwermetalle, Schwe- 

55 felverbindungen, anderen Schadstoffen und/oder organischen Verbindungen mindestens ein anorganisches 
hydraulisches Bindemittel auf der Basis von Portlandzementklinker, To nerdezementkl inker und/oder hydrauli- 
schem Kalk zusetzt und in der Dispersion, Suspension, Emulsion und/oder Losung, vorzugsweise durch Ruh- 
ren, eine homogene Mischung des (der) Schadstoffe(s) mit dem (den) Bindemittel(n) herbeifuhrt und, 
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gegebenenfalls nach einer Schweretrennung, den Wassergehalt des erhaltenen homogenen Schadstoff/Bin- 
demittel-Gemisches, vorzugsweise durch Komprimieren in einer Presse, reduziert, wobei die Abfallstoff-Dis- 
persion, -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung mit einem niedrigen pH-Wert, vorzugsweise unter 5, 
vorliegt, oder auf einen solchen gebracht wird und diese, vorzugsweise bei erhohter Temperatur, mit einem 

5 Magnesiumverbindungen enthaltenden anorganischen Materia! aus der Gruppe ungebrannter, halb- oder zur 
Ganze gebrannter Dolomit bzw. dolomithaltiger Kalkstein, Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat mit einem 
Masseanteil von uber 5%, insbesondere uber 10%, und besonders bevorzugt uber 25% Magnesiumverbindun- 
gen, jeweils gerechnet als MgO und bezogen auf den trockenen, gluhverlustfreien Zustand des (der) Abfall- 
stoffe(s), und/oder mit einem Aluminiumverbindungen enthaltenden anorganischen Material aus der Gruppe 

10 der Hochofenschlacken, Puzzolane, Flugaschen, Trasse, Portiandzementklinker, Tonerdezementkl inker und- 
/oder hydraulischen (Al-haltigem) gebrannter Kalke mit einem Masseanteil von uber 5%, insbesondere uber 
10%, und besonders bevorzugt uber 25% Al 2 0 3 -Aquivalent, jeweils bezogen auf den trockenen, gluhverlust- 
freien Zustand des (der) Abfallstoffe(s), versetzt wird. 

Unter Vermeidung aufwendiger und hinsichtlich ihrer eventuellen Langzeitschadenswirkung nicht unter- 

15 suchter organischer Aggiomerierungsmittel wird durch die Zugabe der genannten Bindemitte! nach einer Be- 
handlung der Abwasser eine Umhullung der konditionierten Schadstoffe erreicht, die zusammen mit der sich 
uber langeZeitraume erstreckenden Verfestigung der Bindemittel unter gleichzeitiger Nachreaktionen eine be- 
sonders hohe Inertisierung und Schadstoff-lmmobilisierung bei hoher mechanischer Festigkeit des so erhalt- 
lichen Deponieproduktes erreicht 

20 Die Erreichung dieser Effekte wird zusatzlich erleichtert, daR der Entwasserungs-, insbesondere 

FilterpreR-Vorgang erst nach einer durch die Schadstoffe, sowie das eingesetzte Bindemittel bedingten War- 
tezeit, aber noch vor dem Erharten des Bindemittels ausgefuhrt wird. Dadurch wird eine optimale homogene 
Mischung von Schadstoffen und Bindemittel erreicht, die eine besonders gleichmaSige, dauerhafte und siche- 
re Einbindung, Inertisierung und Immobilisierung der Schadstoffe an jeder Stelle ohne Schwachstellen zur Fol- 

25 ge hat. Die chemische bzw. adsorptive Bindung der Schadstoffe an die Kalziumionen des Bindemittels bzw. 
dessen oberflachenreiche Hydratationsprodukte erfolgt bei der in der Abfal I stoff- Dispersion, -Suspension, - 
Emulsion und/oder Losung gegebenen hohen Wasserverdunnung besonders schnell und in besonders hohem 
AusmaS, was durch die oft vorliegenden hohen Temperaturen noch gefordert wird. 

Ein anschlieBender Komprimiervorgang, beispielsweise in einer Filterpresse, Vakuumpresse, Stempel- 

30 presse, Wafzenpresse, Brikettierpresse oder ahnlichen Wasserreduktionsvorrichtung, wird durch die vorange- 
gangene Mischung des Bindemittels mit der Abfal Istoff- Dispersion , -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung 
wesentlich erleichtert und beschleunigt, die Ausbildung von Strukturen wird verhindert und der Trockenstoff- 
gehalt des Filterkuchens steigt. Einen weiteren, aus der grolieren Reduktion des Wassergehaltes resultieren- 
den Vorteil kann die damit verbundene Reduzierung des Chloridgehaltes der Filterkuchen bringen, wodurch 

35 sich die Festigkeit des im Prefivorgang erhaltenen und mit Zement verfestigten Formkorpers verbessern lafct. 
Durch die oberflachenreichen Erhartungsprodukte sowie die infolge des geringen Wassergehaltes entstehen- 
den dichteren Gefuge wird die Diffusion von lonen im erhaltenen Prod ukt wesentlich herabgesetzt und die Im- 
mobilisierung umweltrelevanter Verbindungen wesentlich verbessert. 

Die unewartst hohe Einbindung der Schadstoffe lafct sich gemaB der Erf indung durch die Zugabe der an- 

40 organischen Materialien zur Fallung und Umwandlung der Schadstoffe erzielen. 

Als Beispiele fiir Schadstoffe, die nach dem erfindungsgema&en Verfahren besonders gut inertisiert wer- 
den konnen, seien Blei-, Zink-, Cadmium-, Thallium-, Arsen-, Chromverbindungen angefuhrt, aber auch Flu- 
orverbindungen, organische Sauren wie Weinsaure, Oxalsaure u.dgl. Dabei ist es, je nach Art der Schadstoffe 
und des eingesetzten Bindemittels, sowie der vorliegenden Temperatur zweckmaliig, zum Erreichen einer 

45 moglichst hohen Einbindung, eine gewisse Verweilzeit vorzusehen, meist in der GroBenordnung von wenigen 
Minuten bis zu einigen Stunden. Was die benotigte Bindemittelmenge betrifft, kann man bereits mit Einbinde- 
effekten rechnen ab Bindemittelmengen von etwa 4 bis 5%, bezogen auf die trockene Masse von Abfallstoff 
und Bindemittel. 

Bezeichnenderweise stimmt diese Zusatzmenge mit den Erfahrungen aus der Bodenstabilisierung uber- 
so ein. Deutlich wird die Einbindewirkung in der Regel ab 7%. Besonders bevorzugt sind die im Anspruch 2 ge- 
nannten Mengenverhaltnisse. 

Zur Uberfuhrung von in den in der wasserigen Abfallstoff- Dispersion, -Suspension, -Emulsion und/oder - 
Losung enthaltenen Schwefelverbindungen in Form von unschadlichem Ettringit hat es sich als besonders ef- 
f izient erwiesen, eine Ausfuhrungsform zu wahlen, wie sie Anspruch 3 zum Inhalt hat Diese vor der spateren 
55 Wasserreduktion, z.B. in der Filterpresse, erzwungene Ettringitbildung verhindert ein spateres Treiben des 
Bindemittels und verbessert die Filtrierbarkeit, sowie den Trockenstoffge halt des Filterkuchens. Schliefclich er- 
reicht man durch die Ausfallung der Schwefelverbindungen einen sehr niedrigen Sulfatgehalt des Preliwassers 
bei nachfolgendem Filtriervorgang. Das ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn dieses PreRwasser ei- 
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nem offentlichen Abwassersammler oder Vorf luter zugeleitet werden muft, fur die in der Reget strenge, sonst 
nicht einzuhaltende Grenzwerte fur Sulfate bestehen. 

Im allgemeinen werden Schwermetalle und andere Schadstoffe in alle Zemente gut eingebunden. Eine 
uberdurchschnittlich hohe Einbindung ergibt sich aber bei Zementen oder hydraulischen Kalken, die viel Et- 

5 tringit bilden, d.h., die viel Aluminat oder Aluminatferrit enthalten. Als besonders gunstig haben sich schneller- 
hartendeZementemit12Ca0.7AJ 2 0 3 und besonders bevorzugt mit HCaO.7AI2O3.CaF2, mitden Im Anspruch 
4 genannten Anteilen dieser Verbindungen erwiesen. Diese Zemente, insbesondere solche mit Anteilen an 
HCaO.7AI2O3.CaF2 zeichnen sich im Vergleich zu ublichen Zementen nicht nur durch ein uberdurchschnittlich 
hones Einbindevermogen, insbesondere auch fur schwierig zu inertisierende Schadstoffe, wie z.B. Chromver- 

10 bindungen, aus, sondern auch durch eine verminderte Anfalligkeit gegenuber erhartungsstdrenden Schad- 
stoffen in den Abfallstoff-Dispersionen, -Suspensionen, -Emulsionen und/oder Losungen, wie beispielsweise 
Zinkverbindungen, Phosphatverbindungen oder organische Verbindungen. Der bei der Erhartung neben an- 
deren Hydratationsprodukten dabei entstehende Ettringit bewirkt daruber hinaus wegen seiner nadelfdrmigen 
Struktur und seines hohen Wasserbindevermogens eine hervorragende Filtrierbarkeit und einen entspre- 

15 chend hohen Trockenstoffgehalt im Filterkuchen. 

In diesem Sinn kann auch ein direkter Zusatz von Ettringit zur wasserigen Abfallstoff- Dispersion, -Suspen- 
sion, -Emulsion und/oder -Losung vorteilhaft zur Anwendung gelangen, wie dies gemaft Anspruch 5 vorge- 
sehen isL 

In diesem Sinne konnen, wie dies gemaft Anspruch 6 vorgesehen ist, zur Vermeidung von treibenden 

20 Reaktionen bei Abfallstoff-Dispersionen, -Suspensionen, -Emulsionen und/oder -Losungen mit reaktionsfahi- 
gen Schwefelverbindungen Zemente und/oder hydraulische Kalke mitden dort angefuhrten, niedrigen Gehal- 
ten an Calciumaluminaten zugesetzt werden. 

Auch kann die Ettringitbildung durch Einsatz von Zement und/oder Kalk mit hohen Gehalten an Flugasche 
bzw. Hochofenschlacke gefordert werden. In diesem Fall stammen die Aluminate bzw. Aluminatferrite aus die- 

25 sen Zusatzstoffen. Als besonders geeignet haben sich Kombinationen dieser Stoffe mit entsprechenden Ze- 
menten, wie PSZ 400, herausgestellt. 

In diesem Sinne istes, um das Einbindevermogen fur Schadstoffe, insbesondere fur Schwermetalle und- 
/oder organische Verbindungen und/oder storende Ammoniumverbindungen weiter zu erhohen, besonders 
gunstig, gemaft Anspruch 7 vorzugehen. Daraus, daR das Einbindevermogen dieser Materialien unter ande- 

30 rem von ihrer chemischen Natur abhangt und beispielsweise bei Bentoniten und Zeolithen sehr noch, bei Hoch- 
ofenschlacke aber geringer ist, resultieren die dort genannten Zugabemengen. 

In all diesen Fallen kann die Ettringitbildung durch Herabsetzung der Calciumionenkonzentration der fliis- 
sigen Phase durch Zusatz von Alkaliverbindungen, insbesondere Alkalicarbonaten, vorzugsweise in einer Men- 
ge von 0,1 bis 5% gesteuert werden, wie dies gemaft Anspruch 8 vorgesehen ist. 

35 Zu einer weiteren Verbesserung des Filtrierverhaltens der wasserigen Abfallstoff-Dispersion, -Suspensi- 

on, Emulsion und/oder -Losung konnen im erfindungsgemaften Verfahren gunstigerweise die gemaft An- 
spruch 9 vorgesehenen Filtrierhilfsmittel zugesetzt werden. 

Da in dem Bindemittel vorhandene oderzu Beginn des Hydratationsprozesses freigesetzte leichtlosliche 
Stoffe, z.B. Alkalien, Kalziumhydroxid oder Kalziumsulfat, wahrend des Vermischens mit den wasserigen Ab- 

40 fallstoff-Dispersionen, -Suspensionen, -Emulsionen und/oder -Losungen in Losung gehen konnen und im an 
das Mischen anschlieftenden Filtrier- bzw. Preftvorgang mit dem Preftwasser abgefiihrt werden konnen, was 
eine Verschlechterung der Erharung und der Festigkeit der im Anschtuft daran hergestellten Form- bzw. Kom- 
paktkorper zur Folge haben kann, ist es zweckmaftig, gegebenenfalls zusatzliche Mengen dieser leicht losii- 
chen Stoffe vor der Erhartung des Bindemittefs zur Kompensation deroben angefuhrten Verluste zuzusetzen 

45 und/oder solche Bindemittel zu verwenden, die diese leichtioslichen Stoffe nicht oder in geringeren Mengen 
enthalten. Dazu ist eine Ausfuhrungsvariante gemaft Anspruch 10 besonders zu bevorzugen. Zweckmaftig 
ist es in diesem Sinn auch, das Filtrier- bzw. Preftwasser einschlieftlich der darin enthaltenen leichtioslichen 
Bestandteile des Bindemittels, allenfalls auch der Abf alls toffe im Kreislauf zu fuhren und neuen Abfallstoff-Dis- 
persionen, -Suspensionen, -Emulsionen und/oder -Losungen, die dem Reduktionsvorgang des Wassergehal- 

50 tes noch nicht unterworfen wurden, zuzusetzen. 

Zur Kompensation von Verlusten leicht loslicher Anteile kann vorteilhaft auch gemaft Anspruch 11 vor- 
gegangen werden. 

Da die Loslichkeit von Schadstoffen stark vom pH-Wert abhangig ist -bei niedrigen pH-Werten ist die Los- 
lichkeit hauf ig um Zehnerpotenzen hoher - kommt einer langfristigen Sicherstellung eines hohen pH-Wertes 
55 in dem der Wasserreduktion unterzogenen Abfallstoff-bindemittel-Gemisch besonderes Interesse zu. Diese 
dauerhafte Aufrechterhaltung eines hohen pH-Wertes kann durch Zusatz eines Alkalidepots erfolgen, wie dies 
gemaft Anspruch 12 vorteilhafterweise vorgesehen ist. Dieses Alkalidepot wird dem Abfallstoff/Bindemittel- 
Gemisch vorzugsweise noch vor der Wasserreduktion zugesetzt Je nach Art und Wirkung des Alkalidepots 
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kann eine sehr unterschiedliche Zusatzmenge sich als erforderlich herausstellen, so daB das Alkalidepot 
zweckmaSig in Mengen von 1 bis etwa 75%, bezogen auf die Summe aus trockenem Abfallstoff und Binde- 
mittel, zugesetzt wird. 

Durch das Angebot des Alkalidepots in Form eines Gemisches von mindestens zwei ais "Neutralisations- 
5 barrieren" wirkenden Stoffen wird bewirkt, daBderzweite Stoff mitderNiedrig-pH-Reaktivitat, solange ein ho- 
her pH-Wert vorliegt, ein "inertes Neutralisationsdepot" darstellt. Erst wenn der pH-Wert unter 7 absinkt, wird 
dieses Depot wirksam und verhindert durch seine Reaktion ein weiteres Absinken des pH-Wertes und damit 
eine Erhohung der Schadstoffloslichkeit. Insbesondere die genannten Grenzen haben sich als zweckmaBig 
erwiesen fur eine vollstandige Inertisierung und/oder Immobilisierung von Schadstoffen nach dem 

w erfindungsgemaBen Verfahren. In Sonderfallen konnen durch gezieite Wahl der das Alkalidepot bildenden 
Stoffe aber auch andere pH-Neutralisationsbarrieren gewahlt werden. 

Durch Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens ist es solcherart moglich, den Wassergehalt des 
Abfallstoff/Bindemittel-Gemisches so weit zu reduzieren, daB dieses Gemisch nach dem Komprimiervorgang 
in Formkdrper uberfuhrt werden kann. Es ist daher unmittelbar nach dem PreBvorgang moglich, die Filterku- 

15 chen in einer weiteren Presse oder einem Extruder und dergleichen zu Formkorpern zu verarbeiten, wobei die 
Clberfuhrung dieser in Formkdrper unter Druck und/oder Temperatur-einwirkung erfolgen kann. Dabei haben 
sich mechanische Drucke von uber 3, bei hoheren Anforderungen von uber 15 bzw. uber 40 bar und Tempe- 
raturen von etwa 50 bis 70°C bewahrt. Die hohere Temperatur hat eine wesentliche Beschleunigung des Er- 
hartungsvorganges des Bindemittels zur Folge. Allenfalls kann die Herstellung der Formkorper auch im Zuge 

20 des Komprimiervorgangs ohne eigene nachgeschaltete Presse erfolgen. 

Weiters hat es sich auch als vorteilhaft erwiesen, die in der Oberflachenschicht dieser Formkorper vor- 
liegenden alkalisch reagierenden Verbindungen, insbesondere das Calciumhydroxid, durch Einwirkung von 
Flussigkeiten, vorzugsweise Kohlensaure, organische Sauren, Losungen von Carbonaten bzw. Bicarbonaten 
u.dgl. und/oder von Gasen, z.B. Kohlendioxid, C0 2 -haltige Abgase u.dgl. zu neutralisieren und/oder die Form- 

25 korper mit einer inerten Schutzschicht, bestehend aus mineral ischen Stoffen, beispielsweise Wasserglaslo- 
sung oder organischen Stoffen, beispielsweise auf Basis von Acrylat, Styrolbutadien, Vinyl- Co polymer oder 
Gemischen, beispielweise kunststoffmodifizierten hydraulischen Massen, zu uberziehen. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Mischungen konnen auch vorteilhaft zu Fer- 
tigteilen, Bausteinen, Granulaten, Aggregaten, Betonzuschlagen oder dergleichen verformt werden, gegebe- 

30 nenfalls mit weiteren Zusatzen von Bindemitteln, Zuschlagen oder Wasser. Man kann aber den in der 
Pre&vorrichtung anfallenden Filterkuchen auch ohne weitere Bearbeitung erharten lassen und ohne irgend- 
welche Beeintrachtigung der Umweltdeponieren. 

Die vorteilhaften Eigenschaften der durch Anwendung des erf indungsgemafcen Verfahrens erhaltenen 
Formkorper, insbesondere die dadurch erzielbaren Festigkeiten, werden im nachstehenden Beispiel, das die 

35 Erfindung nicht einschranken soil, naher erlautert. 

Beispiel: 

Ein Abwasser aus der Rauchgaswasche einer Mullverbrennungsanlage wurde in der ublichen Weise mit 

40 Kalkhydrat, Eisenchloridlosung und Reagentien zur Fallung der Schwermetalle versetzt und der entstehende 
Schlamm bei einem Trockenstoffgehalt von 3,9 % auf einer Filterpresse verprefct. Der dabei anfallende Filter- 
kuchen hatte einen Trockenstoffgehalt von 35 % und wurde dann im Verhaltnis 1:2, bezogen auf trockenen 
Zustand, mit Portlandzement PZ 275 (H) in einem Zwangsmischer gemischt. Um eine ausreichende Verteilung 
von Zement und Filterkuchen zu erreichen, muBten nochmals 50 % Wasser zugegeben werden. Aus dem auf 

45 diese Weise hergestellten Filterkuchen/Zement/Wasser-Gemisch wurden Betonwurfel angefertigt (Vorgangs- 
weise nach dem Stand der Technik). 

In einer 2.Versuchsserie wurde dem Schlamm die gleiche Menge Portlandzement erfindungsgemaB be- 
reits vor der Filterpresse zugesetzt. Infolge des in diesem Stadium gegebenen hohen Wassergehaltes des 
Schlammes konnte die Vermischung von Abfallstoff und Zement durch einfaches Riihren des Schlammes wah- 

so rend 3 Minuten erfolgen. Das Gemisch Abfallstoff/Zement wurde dann der Filterpresse zugeleitet. Der anfal- 
lende Filterkuchen hatte einen Trockenstoffgehalt von 55 %. Er wurde ohne jede weitere Wasser- oder 
Zementzugabe in Betonwurfelformen eingestampft. 

Die an den auf diese Weise hergestellten Betonwurfeln erzielten Festigkeiten sind in Tabelle 1 festgehal- 
ten. Wie daraus hervorgeht, hat die erf indungsgemaBe Zugabe des Zements noch vor der Reduktion des Was- 

55 sergehaltes in der Filterpresse die Festigkeitsentwicklung entscheidend verbessert. Bemerkenswert war 
weiters, daB die Filtrierzeit in der Filterpresse bei Zugabe des Bindemittels vor der Filterpresse auf ein Viertel 
der ublichen Dauer abgesunken und daB der Trockenstoffgehalt des Filterkuchens wie erwahnt, von 35 auf 
55 % angestiegen ist. 
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In weiteren Versuchen wurde dann das Mischungsverhaltnis "Filterkuchenabfallstoff" zu Zement veran- 
dert. Es zeigte sich, dad die zur Verfestigung notwendige Zusatzmenge durch die erfindungsgema&e Zugabe 
des Bindemittels vor der Filterpresse deutlich niedriger gewahlt werden konnte. 

Noch bessere Resultate ergaben sich mit Tonerdezement als Bindemittel. 



TAHELLE 1 ; 



BLndemi ttelzusatz 
nach o>r vor der 
Filter- Filter- 
presse presse 


Klsdxrigs-verhaltnls 
Blndendttel :Abrall3toff 
(bezcgen auf trocker* 
Masse be Icier) 


Druckfestlgkslt (N/imf ) 
nach n Tagen 


1 


7 


28 


120 


X 


2:1 


n.e. 


0,8 


1.5 


2,9 


X 
X 
X 
X 


2:1 
0,9:1 
0,2:1 
0,4:1 
(Tcnerdezeaient) 


2.2 
1,0 
0,2 
3,4 


3,8 
2,1 
1,0 
3,9 


6,3 
3,3 
1,6 
5,0 


10,5 
4,5 
2,7 



n.e. * nicht entforzbar 



Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Inertisierung und/oder Immobilisierung von anorganischen und/oder organischen umwelt- 
relevanten Schadstoffen in wasserigen Abfallstoff-Dispersionen, -Suspensionen, -Emulsionen und/oder 
-Losungen mit Zugabe von hydraulischen Bindemitteln vor einer Trennung von Feststoff- und wasseriger 
Phase, dadurch gekennzeichnet, dafc man - ohne Zugabe von naturlichen Oder synthetischen organischen 
Agglomerierungsmitteln - zu den genannten Dispersionen, Suspensionen, Emulsionen und/oder Losun- 
gen nach einer Behandlung zur Fallung und/oder Umwandlung der in ihnen enthaltenen Schwermetaile . 
Schwefelverbindungen, anderen Schadstoffen und/oder organischen Verbindungen mindestens ein an- 
organisches hydraulisches Bindemittel auf der Basis von Portlandzementkl inker, Tonerdezementklinker 
und/oder hydraulischem Kalk zusetzt und in der Dispersion, Suspension, Emulsion und/oder Losung, vor- 
zugsweise durch Ruhren, eine homogene Mischung des (der) Schadstoffe(s) mitdem (den) Bindemittel(n) 
herbeifuhrt und, gegebenenfalls nach einer Schweretrennung, den Wassergehalt des erhaltenen homo- 
genen Schadstoff/Bindemittel-Gemisches, vorzugsweise durch Komprimieren in einer Presse, reduziert, 
wobei die Abfallstoff-Dispersion, -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung miteinem niedrigen pH-Wert, 
vorzugsweise unter 5, vorliegt, oder auf einen solchen gebracht wird und diese, vorzugsweise bei erhoh- 
ter Jemperatur, mit einem Magnesiumverbindungen enthaltenden anorganischen Material aus der Gruppe 
ungebrannter, halb- oder zur Ganzegebrannter Dolomit bzw. dolomithaltiger Kalkstein, Magnesiumchlorid 
und Magnesiumsulfat mit einem Masseanteil von uber 5%, insbesondere iiber 10%, und besonders be- 
vorzugtuber25%, Magnesiumverbindungen, jeweilsgerechnet als MgO und bezogen auf den trockenen, 
gluhverlustfreien Zustand des (der) Abfallstoffe(s), und/oder mit einem Aluminiumverbindungen enthal- 
tenden anorganischen Material aus der Gruppe der Hochofenschlacken, Puzzolane, Flugaschen, Trasse, 
Portlandzementkl inker, Tonerdezementklinker und/oder hydraulischen (Alhaltigen) gebrannten Kalke mit 
einem Masseanteil von uber 5%, insbesondere uber 10%, und besonders bevorzugt iiber 25% Al 2 0 3 -Aqui- 
valent, jeweils bezogen auf den trockenen, gluhverlustfreien Zustand des (der) Abfallstoffe(s), versetzt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& das (die) Bindemittel in einer Menge von 10 
bis 90%, insbesondere von 20 bis 60%, und besonders bevorzugt von 30 bis 50%, jeweils bezogen auf 
die Summe der trockenen Masse von Abfallstoff(en) und Bindemittel(n) eingesetzt wird (werden). 
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Verfahren nach Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft zur Ausfallung von in der Abfallstoff- 
Dispersion, -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung enthaltenen Schwefelverbindungen in Form von 
nicht storendem, unloslichem Ettringit zusatzlich zu dem (den) Bindemittel(n) vor, mit oder nach der Zu- 
gabe des (der) Bindemittei(s), erforderlichenfalls in Kombination mit Entschaumern, metailisches Alumi- 
niumpulver und/oder Aluminiumverbindungen, vorzugsweise Natriumaluminat und/oder Tonerdezement, 
in Mengen bis zu 35%, insbesondere von 1 bis 10%, jeweils bezogen auf die Masse des (der) trockenen 
Abfallstoffe(s), zugesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dad als Bindemittel schnellerhar- 
tender Zement mit uber 5%, vorzugsweise uber 1 0%, und besonders bevorzugt uber 1 5% 1 2Ca0.7AI 2 0 3 
bzw. 11Ca0.7AI 2 0 3 .CaF2 eingesetzt wird, jeweils bezogen auf die Masse des Bindemittels. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der wasserigen Abfallstoff- 
Dispersion, -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung Ettringit zugesetzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft tm Falle des Vorliegens von 
reaktionsfahigen, die Erhartung bzw. Dauerbestandigkeit ublicher Bindemittel beeintrachtigenden Schwe- 
felverbindungen in der Abfallstoff- Dispersion, -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung als Bindemittel 
Zemente und/oder hydraulische Kalke mit einem Gehalt an Calciumaluminaten von unter 3,5%, besonders 
bevorzugt von 0%, berechnet nach Bogue, zugesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft zusatzlich zu dem (den) Bin- 
demittel(n) vor, mit oder nach deren Zugabe vor der Reduktion des Wassergehaltes, der Abfallstoff- Dis- 
persion, -Suspension, -Emulsion und/oder -Losung das Einbindevermogen fur Schadstoffe, insbesondere 
fur Schwermetalle und/oder organ ische Stoffe, Kohlenwasserstoffe oder storende Ammoniumverbindun- 
gen, erhohende Materialien aus mindestens einer der Gruppen Flugaschen, Hochofenschlacken, Trasse 
(jeweils in Mengen von 3 bis 60%, insbesondere von 5 bis 45%, besonders bevorzugt von 10 bis 30%, 
jeweils bezogen auf die Summe der trockenen Masse von Abfallstoff (en), Bindemittel(n) und Zusatz) und 
Strukturmaterialien, wie Zeolithe, insbesondere Klinoptilolith, Tone, Bentonite, feinkdrnige Kieselsaure, 
beispielsweise Ruckstande der Siliziumindustrie oder gefallte Kieselsaure (in Mengen von uber 0,5%, ins- 
besondere uber 1,5%, und besonders bevorzugt uber 3%, wobei die Obergrenze'30% betragt, jeweils be- 
zogen auf die Summe der trockenen Masse von Abfallstoff(en), Bindemittel(n) und Zusatz (Zusatze), 
zugesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft zur Herabsetzung der Calci- 
umionenkonzentration derflussigen Phase Al-kaliverbindungen, insbesondere Alkalikarbonate, vorzugs- 
weise in einer Menge von 0,1 bis 5%, bezogen auf die Masse des Bindemittels, zugesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft zusatzlich zu dem (den) Bin- 
demittel(n) vor der Reduktion des Wassergehaltes, der Abfallstoff- Dispersion, -Suspension, -Emulsion 
und/oder -Losung mindestens ein Filtrierhilfsmittel aus den Gruppen der anionischen, kationischen oder 
neutral wirksamen anorganischen Flockungsmittel und Mineralien, wie Sande und/oder Fasern zugesetzt 
werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft zur Vorbeugung von Verlusten 
leicht loslicher Anteile des Bindemittels beim nachfolgenden Wasserreduktionsvorgang, z.B. durch Abfuh- 
ren mit dem Preftwasser, als Bindemittel Zemente und/oder hydraulische Kalke, die als Sulfaterstarrungs- 
regler Anhydrit enthalten, und/oder gemahlener Portlandzementklinker und/oder Tonerdezementkliner 
zugesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft zur Kompensation von Ver- 
lusten leicht loslicher Anteile des Bindemittels beim nachfolgenden Wasserreduktionsvorgang, z.B. durch 
Abfuhren mit dem Preftwasser, dem Abfallstoff/Bindemittel-Gemisch noch vor der Erhartung des Binde- 
mittels solche leicht loslichen Stoffe aus den Gruppen Alkalien, Kalkhydrate und/oder Erstarrungszeitreg- 
ler zugesetzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft zur dauerhaften Aufrecht- 
erhaltung eines hohen pH-Wertes von uber 8 in dem der Wasserreduktion unterzogenen Abfallstoff/Bin- 
demittel-Gemisch, vorzugsweise noch vor der Wasserreduktion, ein Alkalidepot in Form von Alkali- 
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und/oder Erdalkaliverbindungen zugesetzt wird, insbesondere in Form von grobkornigem Portiandze- 
mentklinker, erhartetem Zementstein, zerkleinertem Recyclingbeton, Gasbeton, As bestzementabf alien, 
hartgebranntem Kalk oder Dolomit oder halbgebranntem Dolomit, Hochofenschlacke, Flugasche und- 
/oder Alkalihydroxid, gegebenenfalls in Form eines Gemisches von mindestens zwei als Neutral isations- 
barrieren wirkenden Stoffen, von denen der eine Stoff seine Hauptreaktivitat bei pH-Wert oberhalb 8 
aufweist, der andere Stoff bei niedrigem pH-Wert im Bereich zwischen 5 und 7 und ein gegebenenfalls 
vorhandener dritter Stoff mit Reaktivitat im Bereich knapp unter pH 5. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da& der Wassergehalt des Ab- 
fallstoff/Bindemittel-Gemisches beim Komprimiervorgang, vorzugsweise in der Presse, so weit reduziert 
wird, dafc das Abfallstoff/Bindemittel-Gemisch, gegebenenfalls unter Druck- und/oder Temperatureinwir- 
kung, in Formkdrper uberfuhrt werden kann. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, dali die in der Oberflachenschicht der Formkor- 
per vorliegenden, alkalisch reagierenden Verbindungen, insbesondere das Calciumhydroxid, durch Ein- 
wirkung von mindestens einer Flussigkeit, aus den Gruppen der Carbonat-, Hydrogencarbonat-, 
Kohlensaurelosungen und organischen Sauren, und/oder von Gasen, aus der Gruppe Kohlendioxid und 
C0 2 -haltige Abgase in unlosliche, neutral reagierende Verbindungen uberfuhrt werden und/oder daft die 
Formkorper mit einer inerten Schutzschicht aus mineralischen Stoffen, wie Wasserglasldsung oder orga- 
nischen Stoffen, beispielsweise auf Basis von Acrylat, Styrol-Butadien, Vinyl-Copolymeroder Gemischen, 
beispielsweise kunststoffmodifizierten hydraulischen Massen, versehen werden. 



Claims 

1. Process for making inorganic and/or organic environmentally harmful substances inert and/or for immo- 
bilising them in aqueous waste material dispersions, suspensions, emulsions and/or solutions with the ad- 
dition of hydraulic bonding agents before a separation of the solid and aqueous phase, characterised in 
that without the addition of natural or synthetic organic agglomerating agents at least one inorganic hy- 
draulic bonding agent based on Portland cement clinker, high alumina cement clinker and/or hydraulic lime 
is added to the above-mentioned dispersions, suspensions, emulsions and/or solutions after a treatment 
for the precipitation and/or reaction of the heavy metals, sulphur compounds, other harmful substances 
and/or organic compounds contained in them, and a homogenous mixture of the harmful substance(s) with 
the bonding agent(s) is produced in the dispersion, suspension, emulsion and/or solution, preferably by 
stirring and, possibly after a gravity separation, the water content of the homogenous harmful sub- 
stance/bonding agent-mixture thus obtained is reduced, preferably by compressing in a press, whereby 
the waste material dispersion, suspension, emulsion and/or solution has a low pH value, preferably below 
5, or is brought to such a value and this is added, preferably at high temperature, to an inorganic material, 
containing magnesium compounds, from the group of uncalcined, semi or completely calcined dolomite 
or dolomite-containing limestone, magnesium chloride and magnesium sulphate with a content by mass 
of over 5%, in particular over 10%, and particularly preferred over 25%, of magnesium compounds, re- 
spectively calculated as MgO and based on the dry red heat loss-free state of the waste material(s), and/or 
to an inorganic material, containing magnesium compounds, from the group of blast furnace slag, poz- 
zuolana (Puzzolane), flue ashes, volcanic tuffs, Portland cement clinker, high alumina cement clinker 
and/or hydraulic (Al-containing) calcined limes with a content by mass of over 5%, in particular over 10%, 
and particularly preferred over 25% Al 2 0 3 equivalent, respectively based on the dry red heat loss-free 
state of the waste material(s). 

2. Process according to claim 1 , characterised in that the bonding agent(s) is (are) used in an amount of from 
10 to 90%, in particular from 20 to 60%, and particularly preferred from 30 to 50%, respectively based 
on the sum of the dried mass of waste material(s) and bonding agent(s). 

3. Process according to claims 1 or 2, characterised in that metallic aluminium powder and/or aluminium com- 
pounds, preferably sodium aluminate and/or high alumina cement, in amounts of up to 35%, in particular 
from 1 to 10%, respectively based on the mass of the dried waste material(s) are added for the precipitation 
of sulphur compounds contained in the waste material dispersion, suspension, emulsion and/or solution 
in the form of non-disturbing insoluble ettringite in addition to the bonding agent(s) before, with or after 
the addition of the bonding agent(s), if necessary in combination with defoaming agents. 
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Process according to one of claims 1 to 3, characterised in that as a bonding agent there is used quick- 
setting cement with over 5%, preferably over 10%, and particularly preferred over 15% 12Ca0.7Al 2 0 3 or 
11Ca0.7AI 2 0 3 .CaF2, respectively based on the mass of the bonding agent. 

Process according to one of claims 1 to 4, characterised in that ettringite is added to the aqueous waste 
material dispersion, suspension, emulsion and/or solution. 

Process according to one of claims 1 to 5, characterised in that in the case of the presence of reactive 
sulphur compounds in the waste material dispersion, suspension, emulsion and/or solution, adversely af- 
fecting the setting or durability of conventional bonding agents, cements and/or hydraulic limes with a cal- 
cium aluminate content of less than 3.5%, particularly preferred of 0%, calculated according to Bogue, 
are added as bonding agents. 

Process according to one of claims 1 to 6, characterised in that in addition to the bonding agent(s) before, 
with or after their addition, before the reduction in the water content, materials are added to the waste ma- 
terial dispersion, suspension, emulsion and/or solution which increase the binding ability for harmful sub- 
stances, in particular for heavy metals and/or organic materials, hydrocarbons or disturbing ammonium 
compounds, the materials being from at least one of the groups of flue ashes, blast furnace slag, volcanic 
tuffs (respectively in amounts of from 3 to 60%, in particular from 5 to 45%, particularly preferred from 
10 to 30%, respectively based on the sum of the dried mass of waste material(s), bonding agent(s) and 
additive) and structural materials such as zeolites, in particular klinoptilolite, clays, bentonite, fine-grained 
silica, for instance residues of the silicon industry or precipitated silica (in amounts of over 0.5%, in par- 
ticular over 1.5%, and particularly preferred over 3%, the upper limit being 30%, respectively based on 
the sum of the dried mass of waste material (s), bonding agent(s) and additive(s)). 

Process according to one of claims 1 to 7, characterised in that in order to reduce the calcium ion con- 
centration of the liquid phase alkali compounds, in particular alkali carbonates, preferably in an amount 
of from 0.1 to 5%, based on the mass of the bonding agent, are added. 

Process according to one of claims 1 to 8, characterised in that in addition to the bonding agent(s) before 
the reduction in the water content at least one filtering aid from the groups of anionic, cationic or neutrally 
acting inorganic flocculating agent and minerals such as sands and/or fibres are added to the waste ma- 
terial dispersion, suspension, emulsion and/or solution. 

Process according to one of claims 1 to 9, characterised in that so as to prevent losses of easily soluble 
amounts of the bonding agent during the subsequent water reduction process, e.g. by discharging with 
the high pressure water, cements and/or hydraulic limes which contain anhydrite as a sulphate setting reg- 
ulator, and/or milled Portland cement clinker and/or high alumina cement clinker are added as bonding 
agents. 

Process according to one of claims 1 to 10, characterised in that to com pen sate for losses of easily soluble 
amounts of the bonding agent during the subsequent water reduction process, e.g. by discharging with 
the high pressure water, such easily soluble materials from the groups of alkalis, calcium hydroxides and/or 
setting time regulators are added to the waste material/bonding agent mixture before setting of the bonding 
agent. 

Process according to one of claims 1 to 11, characterised in that for permanently maintaining a high pH 
value of over 8 in the waste material/bonding agent mixture subjected to water reduction, preferably before 
the water reduction, an alkali deposit in the form of alkali and/or alkaline earth compounds is added, in 
particular in the form of coarse-grained Portland cement clinker, hardened cement stone, crushed recy- 
cling concrete, aerated concrete, asbestos cement waste, hard baked lime or dolomite or half baked do- 
lomite, blast furnace slag, flue ashes and/or alkali hydroxide, possibly in the form of a mixture of at least 
two materials acting as neutralisation barriers, one of which materials has its main reactivity at pH value 
above 8, the other at low pH value in the range of between 5 and 7, and a possible third present material 
with reactivity in the range of just under pH 5. 

Process according to one of claims 1 to 12, characterised in that the water content of the waste materi- 
al/bonding agent mixture during the compressing process, preferably in the press, is reduced to such an 
extent that the waste material/bonding agent mixture, possibly under the effect of pressure and/or tern- 
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perature, can be converted into moulded articles. 

14. Process according to claim 13, characterised in that the alkalinically reacting compounds present in the 
surface layer of the moulded bodies, in particular calcium hydroxide, are converted, by the effect of at 
least one liquid from the groups of carbonate-, hydrogen carbonate-, carbon dioxide solutions and organic 
acids, and/or of gases from the group carbon dioxide and CCVcontaining exhaust gases in insoluble neu- 
trally reacting compounds and/or in that the moulded articles are provided with an inert protective layer 
of mineral materials, such as water glass (sodium silicate) solution or organic materials, for instance based 
on acrylate, styrol butadiene, vinyl copolymer or mixtures, for instance plastics-modified hydraulic mass- 
es. 



Revendications 

1. Proc6d6 pour rendre inertes et/ou pour immobiliser des substances inorganiques et/ou organiques noci- 
ves pour I'environnement, dans des dispersions, suspensions, emulsions et/ou solutions aqueuses de ma- 
tures r6siduaires, avec addition de Hants hydrauliques avant une separation de la phase solide de la phase 
aqueuse, caracterise en ce que - sans addition d'agglomerants organiques naturels ou synthetiques - on 
ajoute au moins un liant hydraulique inorganique, a base de clinker de ciment portland, de clinker de ci- 
ment d'alumine et/ou de chaux hydraulique, dans les dispersions, suspensions, emulsions et/ou solutions 
mentionnees, apres un traitement pour la precipitation et/ou la transformation des metaux lourds, compo- 
ses sulfures, autres substances nocives et/ou composes organiques contenus dans celles-ci, et on pro- 
voque dans la dispersion, suspension, emulsion et/ou solution, de preference par agitation, un melange 
homogene de la (ou des) substance(s) nocive(s) avec le (ou les) liant(s) et, le cas echeant apres sepa- 
ration gravimetrique, on reduit la teneur en eau du melange homogene substance nocive/liant obtenu, de 
preference par compression dans une presse, la dispersion, suspension, emulsion et/ou solution de ma- 
tieres residuaires se presentant avec un pH bas, de preference inferieur a 5, ou bien etant portee a un 
tel pH, etcelle-ci etant melangee, de preference a une temperature elevee, avec une matiere inorganique 
contenant des composes de magnesium, du groupe dolomie non calcinee, semi-calcinee ou calcinee a 
mort, ou castine contenant de la dolomie, chlorure de magnesium et sulfate de magnesium dans une pro- 
portion de plus de 5 % f en particulier de plus de 1 0 %, et plus particulierement de preference de plus de 
25 %, les composes de magnesium etant a chaque fois calcules sous forme de MgO et rapporte a I'etat 
secde la (ou des) matiere(s) residuaire(s), sans perte par calcination, et/ou avec une matiere inorganique 
contenant des composes d'aluminium, du groupe des laitiers de hauts fourneaux, pouzzolane, cendres 
volantes, trass, clinker de ciment portland, clinker de ciment d'alumine et/ou chaux calcinee hydraulique 
(contenant de Taluminium) dans une proportion de plus de 5 %, en particulier de plus de 10 %, et plus 
particulierement de preference de plus de 25 % d'equivalent Al 2 0 3 , a chaque fois rapporte a I'etat sec de 
la (ou des) matiere(s) residuaire(s), sans perte par calcination. 

2. Procede suivant revendication 1, caracterise en ce que le (ou les) liant(s) est (sont) utilise(s) dans une 
quantite de 10 a 90 %, en particulier de 20 a 60 %, et plus particulierement de preference de 30 a 50 %, 
a chaque fois rapporte a la somme de la masse seche de la (ou des) matiere(s) residuaire(s) et du (ou 
des) liant(s). 

3. Procede suivant I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que, pour la precipitation des composes 
sulfures contenus dans la dispersion, suspension, emulsion et/ou solution de matiere(s) r6siduaire(s) sous 
forme d'6ttringite non perturbatrice, insoluble, on ajoute en plus du (ou des) liant(s), avant, avec ou apres 
I'addition du (ou des) liant(s), au besoin en combinaison avec des agents antimoussants, de la poudre 
d'aluminium metallique et/ou des composes d'aluminium, de preference de I'aluminate de sodium et/ou 
du ciment d'alumine, dans des quantites jusqu'a 35 %, en particulier de 1 a 10 %, a chaque fois rapporte 
a la masse de la (ou des) matiere(s) r6siduaire(s) seche(s). 

4. Procede suivant Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que Ton utilise comme liant un ciment 
a prise rapide avec plus de 5 %, en particulier plus de 10 %, et plus particulierement de preference plus 
de 15 % de 12Ca0.7AI 2 0 3 ou 11Ca0.7AI 2 0 3 .CaF 2 , & chaque fois rapporte a la masse du liant. 

5. Procede suivant I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que I'on ajoute de I'ettringite a la dis- 
persion, suspension, emulsion et/ou solution aqueuse de matieres residuaires. 
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6. Procede suivant Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que, dans le cas de la presence de 
composes sulfures reactife, genant le durcissement ou la stabilite des Hants habituels, dans la dispersion, 
suspension, emulsion et/ou solution de matiere(s) residuaire(s), on ajoute comme Hants des ciments et/ou 
chaux hydrauliques avec une teneur en aiuminates de calcium inferieure a 3,5 %, et plus particulierement 

5 de preference de 0 %, calculee d'apres Bogue. 

7. Procede suivant Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que Ton ajoute a la dispersion, suspen- 
sion, emulsion et/ou solution de matiere(s) residuaire(s), en plus du (ou des) liant(s), avant, avec ou apres 
leur addition avant la reduction de la teneur en eau, des matieres augmentant la capacite de liaison pour 

10 les substances nocives, en particulier pour les metaux lourds et/ou les matieres organiques, les hydro- 

carbures ou les composes d'ammonium perturbateurs, matieres d'au moins un des groupes cendres vo- 
lantes, laitiers de hauts fourneaux, trass (a chaque fois dans des quantites de 3 a 60 %, en particulier de 
5 a 45 %, et plus particulierement de preference de 10 a 30 %, a chaque fois rapporte a la somme de la 
masse seche de la (ou des) matiere(s) residulaire(s), liant(s) et additifs(s), et des matieres structurales, 

15 comme la zeolithe, en particulier la kiinoptilolithe, les argiles, la bentonite, I'acide silicique a grains fins, 

par exemple des residus de Tindustrie du silicium ou de I'acide silicique precipite (dans des quantites de 
plus de 0,5 %, en particulier de plus de 1,5 %, et plus particulierement de preference de plus de 3 %, la 
limite superieure etant de 30 %, a chaque fois rapporte a la somme de la masse seche de la (ou des) 
matiere(s) residuaire(s), liant(s) et additif(s). 

20 

8. Procede suivant Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que, pour la diminution de la concen- 
tration en ions calcium de la phase liquide, on ajoute des composes alcalins, en particulier des carbonates 
alcalins, de preference dans une quantite de 0,1 a 5 %, rapporte a la masse du liant. 

9. Procede suivant Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que Ton ajoute a la dispersion, suspen- 
sion, emulsion et/ou solution de matiere(s) residuaire(s), en plus du (ou des) liant(s), avant la reduction 
de la teneur en eau, au moins un adjuvant de filtration des groupes des floculants inorganiques anioni- 
ques, cationiques ou neutres et des mineraux tels que les sables et/ou les fibres. 



30 



10. Procede suivant Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que, pour prevenir les pertes de parties 
facilement solubles du liant lors des operations suivantes de reduction aqueuse, par exemple par eva- 
cuation avec I'eau exprimee, on ajoute comme Hants des ciments et/ou des chaux hydrauliques qui 
contiennent de Tanhydrite en tant que regulateurs de prise des sulfates, et/ou un clinker de ciment portland 
broye et/ou un clinker de ciment d'alumine. 

35 11. Procede suivant Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce que, pour compenser les pertes de 
parties facilement solubles du liant lors des operations suivantes de reduction aqueuse, par exemple par 
evacuation avec I'eau exprimee, on ajoute au melange matiere residuaire/Iiant, avant le durcissement du 
liant, des matieres facilement solubles des groupes alcalis, hydrates de calcium et/ou regulateurs du 
temps de prise. 

40 

12. Procede suivant Tune des revendications 1 a 11 , caracterise en ce que, pour le maintien durable d'un pH 
eleve superieura 8 dans le melange matiere residuaire/Iiant soumis a la reduction aqueuse, de preference 
avant la reduction aqueuse, on ajoute un depot aicalin sous la forme de composes alcalins et/ou alcalino- 
terreux, en particulier sous la forme d'un clinker de ciment portland a gros grains, d'une pate de ciment 

45 durcie, de beton de recyclage broye, de beton celiulaire, de residus d'amiante-ciment, de chaux calcinee 

dure ou de dolomie ou dolomie semi-calcinee, de laitier de hauts fourneaux, de cendres volantes et/ou 
d'hydroxyde aicalin, le cas echeant sous la forme d'un melange d'au moins deux matieres agissant comme 
une barriere de neutralisation, Tune de ces matieres presentant sa reactivite principale a un pH superieur 
a 8, i'autre matiere a un pH bas dans une plage de 5 a 7 et le cas echeant une troisieme matiere avec 

so une reactivite dans une plage a peine inferieure a un pH de 5. 

13. Procede suivant Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce que la teneur en eau du melange ma- 
tiere residuaire/Iiant lors de I'operation de compression, de preference dans la presse, est si largement 
reduite que le melange matiere residuaire/Iiant, le cas echeant sous I'effet de la pression et/ou de la tem- 

55 perature, peut transforme en produit moule. 

14. Procede suivant revendication 1 3, caracterise en ce que les composes se trouvant dans la couche super- 
ficielle des produits moules, reagissant dans un pH aicalin, en particulier I'hydroxyde de calcium, sont 
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transformes en composes insolubles, a reaction neutre, par I'effet d'au moins un liquide, des groupes des 
solutions de carbonate, carbonate d'hydrogene, acide carbonique et acides organiques, et/ou de gaz, du 
groupe bi-oxyde de carbone et gaz residuaires a teneur en C0 2 , et/ou caracterise en ce que les produits 
moules sont munis d'une couche de protection inerte en matieres minerales, comme le verre soluble ou 
5 matieres organiques, par exemple a base d'acrylate, de styrene-butadiene, de copolymere de vinyle ou 

melanges, par exemple matieres hydrauliques modifiees par des matieres plastiques. 
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